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Pourquoi une autonomie en carburant demain ?
• Les Transports n’ont pas trouvé de remplaçant au 
pétrole,
• Ils seront prêts à payer le prix fort…
• …que l’agriculture, marginale en consommation mais 
totalement dépendante, devra subir,
• alors que les prix de vente des produits agricoles ne 
suivront plus l’augmentation des cours du baril.
Or l’agriculture produit 10 fois l’énergie dont 
elle a besoin.
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L’énergie dans l’agriculture française
• Energie total utilisé en France 162 Mtep
dont agriculture 3,6 Mtep
• Carburant total utilisé en France 50 millions de m3
dont agriculture 2,5 millions de m3
• Moyenne :   - 8100 L / exploitation 
- 62 % de l’énergie utilisé
- 4000 à 5000 € / an 
- 4 à 5 % du CA mais 30 % du coût horaire d’un tracteur
• Intérêts de l’autonomie
2,2 %
5 %
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• L’Huile Végétale Pure (HVP)
• Le biogaz
• L’alcool
• Le gaz de gazogène
Des carburants agricoles maîtrisables au niveau local :
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L’Huile Végétale Pure (HVP)
Production
Culture de colza
ou de tournesol
Stockage des graines
Trituration à froid
Filtration Tourteau 
gras
Huile végétale 
pure
1 ha de colza 
30 à 35 qtx
900 à 1000 L          2t de tourteaux
d’huile
Trémie
Presse
Filtre
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Utilisation
Directive 2003/30/CE et Loi d’Orientation Agricole (LOA) de janvier 2006
Coûts d’adaptation :
• Bi-carburation : 800 à 3500€
• tracteur 100 % : 4000 à 8000€
Inconvénients :
Problème de viscosité
Nécessité d’adaptation des moteurs
1,08 l d’HVP pour 1 L de fioul
0,45 à 1,2 €/L
Avantages :
Longévité accrue du moteur
Entretien identique
Diminution de la pollution
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1 ha de tournesol => 1000 litres d’huile
CIRCUITS COURTS D’AUTOCONSOMMATION
Tracteur 100 % tournesol
Brûleur 100 % huile ; 
séchoir à graines de 
tournesol
Groupe électrogène 100 % alimentant la presse à
graines de tournesol
Tracteurs = 100 litres
Exemples réels 
(Midi Pyrénées)
Séchage =  9 litres
Fabrication de l’huile = 25 litres
=> SOLDE = 866 litres   d’huile alimentaire ou énergétique 
& 1800 kg de tourteaux alimentaire
Résultats (voir aussi présentation suivante : Marie-Laure Bailly, Pierre Guiscafré)
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Potentiel
Aujourd’hui : 2 millions d’ha d’oléagineux
900 000 ha de colza industriel
Terre cultivable non utilisée : 2,56 millions d’ha
soit : 2,4 millions m3 d’HVP
ou 2,2 millions m3 fioul
Potentiel de production
Consommation actuel
88 % de la consommation de fioul
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Le biogaz
Biomasse
(fumier, lisier, résidus de 
cultures…)
Matière organique fraîche
Matière organique soluble
DigestatBiogaz
Acétate et hydrogène
Production
Plusieurs procédés : mésophile ou thermophile
Plusieurs formes de digesteurs : - lit libre
- lit fixé
- 2 étages
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Utilisation
Gaz :
Cogénération : chaleur + électricité
Carburant si épuration : 96 % de méthane
et comprimé à 200 bars  
Digestat : pouvoir fertilisant et potentiel humique 
Moteur « dual fuel »
gaz
1 m   biogaz = 1 L fioul
Substitution de 40 à 50 %
0,2 à 0,75€ / Litre fuel
3
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Potentiel
• Aujourd’hui : 130 installations industrielles 
130 STEP
quelques installations « à la ferme »
• Selon ADEME : 1000 à 2000 installations en 10 ans pour 1 Mtep selon politique
• Nouveau prix d’achat de l’électricité : 7,5 à 12 centimes d’€
• Nouvelles techniques 
Utilisation de 10 à 15 % du gisement
= 40 % de la
consommation 
de fioul
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L’alcool
Betterave sucrière
Fermentation
Distillation
Alcool
Production
1 ha de betterave 
80 à 90 tonnes (16°)
≈ 8000 L d’éthanol
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Utilisation
100 % :
- La technique « moteurgaro » (injection+allumage)
- Additif pro-cétane
Partiel :
- « dual fuel » 20 à 30 %
- Mélange éthanol/gazole             5 %
-Double injection 80 %
Densité (kg/L) Pouvoir Calorifique Inférieur (kJ/kg)
Pouvoir comburivore (g 
air/g carburant Indice d'Octane Indice de Cetane
Gasoil 8,83 43800 14,4 20 50
Essence 0,75 44000 14,6 98 15
Ethanol (95%) 0,78 26900 8,96 106 5
Avantages :
Bon rendement moteur
Gain de puissance
Émissions réduites
Inconvénients :
1,6 L d’éthanol pour 1 L de fioul
Pièces adaptées à l’éthanol
Additif si technique « pro-cétane »
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Comparaison des émissions dans un diesel injection directe
Résultats sur éthanol 95 (non anhydre)
consommation CO HC NOx particules
l/100 km g/km g/km g/km g/km
GAZOLE 52,62 5,87 2,15 21,82 1,19
DIESTER 58,23 5,26 1,55 20,38 1,13
ETHANOL 99,70 2,47 0,82 13,18 0,20
cycles AQA
source : UTAC 1991
Ethanol 99, additivé procétane Avocet
En exploitation de 1983 à 1988 dans l’océan indien (Cirad).  
Arrêt pour raisons économiques (baril à 15 USD).
En Suède, 600 bus fonctionnent aujourd’hui à l’éthanol.
Groupe 50 KVA, 100 % éthanol 95
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Potentiel
Aujourd’hui : 350 000 ha de betterave sucrière
29 millions tonnes produites
450 millions L bioethanol
350 millions L spiritueux et pharmacie
200 000 ha libres 
= 17 millions tonnes betteraves
= 1,6 milliards litres d’éthanol
1 million de m3 de fioul
Avantage :
- Forte production
Inconvénients :
- Gourmand en produits                                           
phytosanitaires
- production couteuse
0,32€ matière première / L 
= 40 % consommation française
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Le gaz de gazogène
Production
Combustion incomplète d’un combustible carbonifère 
Plusieurs types de gazogènes
Divers combustibles possibles 
« Gaz pauvres » PCI de 5 MJ/m
Méthane     PCI de 40 MJ/m
CO H2 CH4 N2 CO2 H2O
Gaz de 
Gazogène 20 - 30 % 10 - 20 % 2 - 5 % 45 - 60 % 5 - 15 % 6 - 8 %
3
3
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Utilisation
Refroidir de 600°C à 30 °C : refroidisseur à air ou à eau 
Epurer des cendres, goudrons et acides :
- Système cyclone
- Filtres
Moteur « dual fuel »
50 à 80 % de substitution
1 L de fioul = 1,5 kg de charbon = 3 kg de bois
Avantages :
- Facilité d’approvisionnement
- Coût du combustible
Inconvénients :
- Baisse de puissance
- Temps d’entretien et de  
préchauffe
- Encombrement
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Résultats
Nombreuses installations fixes outremer dans les années 
80 (Cirad). Quelques applications agricoles en France. 
Désintérêt à partir de 1990 pour raisons économiques (baril 
à 15 USD).
Groupe 50 KVA, 100 % éthanol 95
Tracteur Bouyer 25 ch. Gazogène à bois (Cirad 1983) Groupe électrogène 30 KVA. Gazogène à charbon de bois (Cemagref 1986).
Les gaz de gazogènes se prêtent bien à la combustion en moteur. Dès 1985, les seuls contraintes 
techniques concernaient l’épuration des gaz. 
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Potentiel
• 600 000 ha de haies en France
• 17 millions d’ha de forêt dont 25 % pas exploitée
• Taillis à Courte Rotation (TCR)
et Taillis à Très courte Rotation (TTCR)
-12 tonnes/ha/an
- 20 à 50 €/tonne
10 à 20 centimes d’€ le litre fioul
625 000 ha pour 100 % de 
substitution de fioul agricole
Plaquette forestière
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Conclusions techniques 
- Améliorer la filtration des gaz
GAZOGENE
- Redévelopper micro distilleries 
(si nécessaire).ETHANOL
- Améliorer la production
BIOGAZ
- Additifs de combustion
- Stopper pyrolyse/ polymérisationHVP
Non moteurMoteurA développer
= solutions technologiques existantes chez les constructeurs de moteurs
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Conclusion 
• Solutions déjà éprouvées et réalisables localement
• Potentiel de substitution quasi-total du fioul agricole
• Développement durable
• Diminution de la pollution
• Pas toujours compétitif aujourd’hui… mais demain
• Plan Performance Energétique 2013
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Merci de votre attention
